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Stadtentwicklung voller
erneuerbarer Energie

Rapsfeld mit Hochspannungsleitung Turnhall

1 Stadtrdume als Energielieferanten?

Stddte und urbane Lebensformen tragen er-
heblich zum Ressourcenverbrauch und zum
CO,-AusstoR bei.! Gleichzeitig verfiigen sie
aufgrund ihrer Bevolkerungsdichte iiber ein
hohes Potenzial fiir eine effiziente Nutzung
begrenzter Ressourcen. In den deutschen
Stadtregionen leben mehr als zwei Drit-
tel der Bevolkerung und befinden sich vier
Fiinftel aller Arbeitspldtze. Entsprechend
hoch ist der absolute Energieverbrauch im
Vergleich zu peripheren Rdumen. Stiddte
und Gemeinden verfiigen jedoch iiber ein
unerschlossenes Potenzial an energeti-
schen Nutzflichen.? Diese Flachen gilt es
zu ermitteln und zu erschliefen, denn der
Klimawandel, volatile und steigende Ener-
giepreise sowie ein sich zusehend verknap-
pendes Angebot an fossilen Energietragern
erfordern eine Neuorientierung der Ener-
gieversorgung bzw. des Energiemixes.

Generell zeigt sich fiir Deutschland seit
Jahren ein steigender Anteil erneuerbarer
Energie (EE) an der Stromversorgung und
Wirmebereitstellung (Tab. 1). Der Anteil
der Erneuerbaren am Endenergieverbrauch
stieg von 3,2% im Jahr 1998 auf 9,5% in
2008 (Abb. 1).* Ebenso gewinnen die erneu-
erbare Energien als Wirtschaftsfaktor an
Bedeutung: 2008 wurde mit erneuerbaren
Energien ein Gesamtumsatz von rund 31
Mrd. € erzielt.*

Aus der zunehmenden Anwendung erneu-
erbarer Energieoptionen folgen verdnderte
Raumnutzungen. Diese sind stark an phy-
sische Voraussetzungen sowie bestehende
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Abbildung 1
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Anteile der erneuerbaren Energien am gesamten Endenergieverbrauch

in Deutschland 2008

gesamt: 8 828 PJ*

Anteile EE
9,5 %

*t

Wasser 0,9 %
Wind 1,6 %

Biomasse*™ 6,6 %

restl. EE 0,4 %

* PJ = Peta-Joule (3,6 PJ = 1 Mrd. kWh)

feste, fliissige, gasférmige Biomasse,

biogener Anteil des Abfalls, Deponie-

und Klérgas, biogene Kraftstoffe

Quelle: BMU auf Basis AGEE-Stat, ZSW, AGEB
Stand Juni 2009

Tabelle 1
Beitrag der erneuerbaren Energien
zur Energiebereitstellung in 2008

Verbrauchstyp 2008 1998
Bruttostromverbrauch 15,1% 4,7 %
Endenergieverbrauch flr 7,7% 3,6 %
Warme

Kraftstoffverbrauch 5,9% 0,2%

Quelle: eigene Darstellung nach BMU
Stand Dezember 2009

Infra- sowie Raum- und Siedlungsstruktu-
ren gebunden, womit sich unterschiedliche
rdumliche Qualifikationen zur Erzeugung
von erneuerbarer Energie ergeben.
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Abbildung 2

Verteilung von Windenergie- und Bioenergieanlagen

100km

Installierte el. Leistung erneuerbarer Energietréger je Kreis
Windenergieanlagen 2009

+ 20 bis unter 50 MW
1 50 bis unter 200 MW
‘f\ 200 MW und mehr

Siedlungsstrukturelle Pragung

[] Iandlich [] stadtisch

Datenbasis: Laufende Raumbeobachtung des
BBSR, DBFZ/ IE Leipzig, Betreiberdatenbasis 31.12.2008

© BBR Bonn 2010

Bioenergieanlagen 2009*

- 1bisunter 5 MW
a 5 bis unter 10 MW
a 10 MW und mehr

* umfasst Biogasanlagen und Bio-HKW

Geometrische Grundlage: BKG, Kreise,

Welche Rolle spielen dabei urbane Raume?
Bei der Verteilung der Produktion von Wér-
me oder Strom aus erneuerbaren Energien
zeigt sich deutlich, dass der Siedlungsstruk-
turtyp ,stddtische Umgebung“ einen ge-
ringen Beitrag leistet, betrachtet man die
elektrische Leistung von z.B. Windenergie-
und Bioenergieanlagen. Hier findet sich die
hochste installierte elektrische Leistung im
Typ ,ldndliche Umgebung®, und zwar vor-
nehmlich aufgrund der Windenergieanla-
gen (Abb. 2).

2 Nutzung erneuerbarer Energien im
Siedlungsbestand

Eine energie- und klimagerechte Stadtent-
wicklung ist nicht nur eine Frage der Dich-
te, der Ausrichtung der Gebdude oder der
Gebédudehiille. Ein ebenso und zunehmend
wichtiger Aspekt ist die Nutzung von Optio-
nen erneuerbarer Energien auf, am und um
ein Gebdude sowie in dessen Untergrund.
Fiir den Gebidudeneubau ist diese Frage
wegen der Entwicklungen in den Bereichen
Passiv- bis Plusenergiehaus sowie der M6g-
lichkeiten, die das BauGB zur verpflichten-
den Nutzung von erneuerbaren Energie
ermoglicht (bspw. § 9 Abs. 1 Nr. 23b%), zwar
wichtig, aber aktuell mit der geringsten
Neubaurate seit den 1950er Jahren weniger
evident als im Siedlungsbestand.

Gerade im Siedlungsbestand liegt die
Krux - die deutschen Stddte sind bereits
gebaut, groe Neubauprojekte wie u.a. in
China passé und Stadterweiterungen eine
Ausnahme. Der demographische wie auch
wirtschaftsstrukturelle Wandel zeigt sich
dabei nicht nur regional in unterschiedli-
cher Auspriagung, sondern auch innerhalb
der Stddte und Gemeinden. In den vergan-
genen Jahren wurde groBer Wert auf die
Gebdudesanierung gelegt.® Zunehmend
wird dabei auch die Frage einer alternativen
Energieversorgung aufgeworfen.

Vor allem in energetisch schwer zu sanie-
renden Altbauten sind die Wéarmeversor-
gung und die entsprechenden Kosten eine
Herausforderung fiir Eigentiimer wie auch
potenzielle Mieter. Hinzu kommen die er-
héhten Anforderungen zur Nutzung vor-
handener Energieeinsparpotenziale im
Gebdudebestand durch die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) 2009.” Werden grof3ere
bauliche Manahmen an der Gebdudehiille
durchgefiihrt, wie das Ddmmen der Wande
oder der Austausch von Fenstern, miissen
die neuen Bauteile einen um 30% besse-
ren energetischen Wert erreichen als bisher
gefordert. Alternativ kann der Haussanierer
dafiir sorgen, dass der Jahresprimirener-
giebedarf des gesamten Gebdudes um 30 %
sinkt. Dafiir miisste neben einer energieef-
fizienten Gebdudehiille eine moderne Hei-
zungsanlage eingebaut werden.

Die EnEV sowie das Erneuerbare-Energien-
Wiarmegesetz (EEWarmeG) beziehen sich
aber auf Einzelgebdude oder ein bestimm-
tes Ensemble, auch wenn die rechtlichen
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Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund
nationaler Zielsetzungen zum Klimaschutz
eingefiihrt wurden. Bisher bleibt eine inte-
grierte Sichtweise zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz und Nutzung von erneuerbaren
Energien fiir den gesamten Stadtraum ab-
gesehen von modellhaften Projekten® meist
unbeachtet. Die Integration verschiedener
rdumlicher Ebenen und damit verbunden
die infrastrukturellen, wirtschaftlichen und
planungsrechtlichen Anforderungen schei-
nen zu komplex.

Fiir Untersuchungen des urbanen Raums
zur Nutzung erneuerbarer Energiepotenzi-
ale sind folgende Annahmen zugrunde zu
legen:

e Es ist dem Grundsatz zu folgen, dass
Energie moglichst nah am Verbraucher
erzeugt und bereitgestellt wird. Dies trifft
besonders fiir Warme und die zunehmen-
de Nachfrage nach Kilte zu.

e Neuland zur ErschlieBung fiir Optionen
erneuerbarer Energien steht zum einen
nur sehr begrenzt zur Verfiigung, dessen
ErschlieBung widerspricht zum anderen
dem angestrebten 30ha-Ziel.

¢ Stddte und Gemeinden verfiigen iiber ein
unerschlossenes und ungenutztes Poten-
zial an energetischen Nutzflachen.

Abbildung 3

Schematische Darstellung verfiigbarer Freiflachen und

erneuerbarer Energieoptionen

3 Ermittlung ortlicher Potenziale

Der Einsatz erneuerbarer Energien im
Stadtraum erfordert ein sehr analytisches
und strategisches Vorgehen. In der Studie
,Nutzung stddtischer Freiflichen fiir er-
neuerbare Energien“ des Experimentellen
Wohnungs- und Stddtebaus wurde eine
Methode zur systematischen Auswahl und
energetischen Nutzung urbaner Freiflichen
entwickelt. Sie ermittelt annédherungsweise

die geeignete erneuerbare Energieoption

— fiir die vorhandene Fliache,

die physischen und baulichen Vorausset-
zungen und

— den Energie- und Warmeverbrauch.

In die Bewertung einbezogen werden auch
die stddtebauliche Vertréaglichkeit, die Ak-
zeptanz der Erneuerbare-Energie-Optionen,
die Gefdhrdung durch Vandalismus, die
Riickbaufdhigkeit, die Moglichkeit zur Zwi-
schennutzung, die Wirtschaftlichkeit, die
Flacheneffizienz, die Umweltvertréaglichkeit
und die rechtlichen Anforderungen.

Das Analyseverfahren soll den Stddten und
Gemeinden einen schnellen Zugang und
Uberblick tiber die eigene Situation und die
ortlichen Potenziale erméglichen, dabei den
Aufwand der Datenermittlung moglichst

Abbildung 4

Vorgehensweise zur Ermittlung der
stadtischen Flachen- und Energiepotenziale
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Quelle: BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien im Stadtraum®. — Bonn 2009
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Tabelle 2
Energieertrage aus Photovoltaik (Strom) und Sonnenkollektoren (Warme)
pro Stadtraumtyp

SRT'

Vi

VI

VIl

X
X
X

'Stadtraumtyp; “Beschreibung der Stadtraumtypen; *Aufgrund der

Beschreibung?

Energieertrag

Energieertrag

Photovoltaik® in Sonnen-
GWh/ha-a kollektoren* in
GWh/ha-a

Altstadt 0,109 0,381
Innerstadtische Baubldcke der 0,078 0,272
GrUnder- und Vorkriegszeit
Wiederaufbau-Ensembles der 0,154 0,538
50er-dahre
Dérfliche und Kleinteilige 0,032 0,112
Strukturen
Werks- und 0,029 0,101
Genossenschaftssiedlungen der
Grinder- und Vorkriegszeit
Siedlungen des Sozialen 0,088 0,308
Wohnungsbaus der 50er-Jahre
Hochhaussiedlungen der 70er- 0,167 0,585
Jahre & Plattenbausiedlungen in
den neuen Bundeslandern
Geschosswohnungsbau seit den 0,094 0,330
60er-Jahren
Einfamilienhausgebiete 0,034 0,120
Gewerbe- und Industriegebiete 0,248 0,868
Zweckbau-Komplexe und 0,126 0,442

offentliche Einrichtungen

stadtraumspezifischen solaren Gutezahlen (Dach und Fassade) mogliche Ertrage
bei alleiniger Nutzung von Photovoltaik und einer mittleren Einstrahlung von

1 000 kWh/m?-a, einem Nettobaulandanteil von 80 % und einem Nutzungsgrad
der Photovoltaik-Anlage von 0,10; “Aufgrund der stadtraumspezifischen solaren
Gutezahlen (Dach und Fassade) mogliche Ertrage bei alleiniger Nutzung von
Sonnenkollektoren und einer mittleren Einstrahlung von 1 000 kWh/m?-a, einem
Nettobaulandanteil von 80 % und einem Nutzungsgrad der Sonnenkollektoren von

0,35

Quelle: BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien
im Stadtraum®. — Bonn 2009

gering halten und trotzdem hinreichend ge-
naue Berechnungen iiber die potenziellen
Deckungsgrade des Warme- und Strombe-
darfs mittels erneuerbarer Energien liefern.
Seiner Anwendung miissen dann mit fach-
licher Expertise genauere Priifungen am
konkreten Objekt oder Ensemble folgen.

Zur Methodik

Die Vielfalt erneuerbarer Energieoptionen
ist an den spezifischen Strom- und Wér-
mebedarf eines Quartiers anzupassen. In
einem mehrstufigen Verfahren miissen die-
se Optionen passgenau mit den lokal gege-
benen Voraussetzungen abgeglichen und
optimale Losungen gesucht werden. Dabei
ist das stadtische Energieportfolio ebenso
zu bertiicksichtigen wie die notwendige In-
tegration der erneuerbaren Energien in die
vorhandene Infrastruktur.

In der Studie wurden verschiedene Pramis-
sen angenommen. So werden bei der Er-

mittlung der Flachenpotenziale zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energien alle realistisch
verfiigbaren Freiflichen und nur im Stadt-
raum umsetzbare Optionen der erneuerba-
ren Energieerzeugung betrachtet (Abb. 3, 4).
Der Stadtraum wird in Strukturtypen einge-
teilt. Auf diese beziehen sich die Betrach-
tungen fiir den Warme- und Strombedarf
der Gruppen ,Haushalte“ sowie ,Gewerbe,
Handel und Dienstleistung (GHD)“. Es wur-
de vom langfristigen Energiebedarf ausge-
gangen, der bereits Sanierungszyklen im
Bestand im Sinne der Vorgaben der Deut-
schen Energie-Agentur (DENA), der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2007) und
ihrer Novellierungen beriicksichtigt. Die Er-
mittlung des Energieertrags erfolgte eben-
falls stadtraumspezifisch (Tab. 2).

Vorrangiges Ziel war es, einen moglichst
hohen Deckungsgrad bei der Wérmever-
sorgung zu erhalten, da Warme nicht tiber
grofle Distanzen transportiert werden kann
und ortsgebunden ist. Anschliefend wur-
de das Potenzial der Stromerzeugung er-
mittelt. Insgesamt erhebt die Methode den
Anspruch nicht auf ein zeitlich befristetes
Projekt, sondern auf einen kontinuierlichen
Prozess — vergleichbar einem Qualitdtsma-
nagementprozess, in dem die Zielerfiillung
stindig zu tberpriifen und die einzelnen
Mafinahmen optimiert anzupassen sind.

In der Methode wurden verschiedene Typi-
sierungen vorgenommen:

* Definition von 14 Stadtraumtypen je nach
Bebauungsstruktur, Dichte, Freiflichen-
bestand und Systematik der duleren und
inneren ErschlieBung sowie deren lang-
fristiger Energiebedarf. Die Stadtraumty-
pen bilden rdumlich die unterste Ebene
der Potenzialermittlung (Tab. 3).

e Ermittlung von stddtischen Freiflichenan-
teilen, die potenziell fiir eine energetische
Nutzung zur Verfiigung stehen. Dazu zih-
len Dach- und Fassadenflachen, Verkehrs-
flichen, Griinflaichen, landwirtschaftli-
che Flaichen und Géirten, Wasserflachen,
Brachfldchen, Infrastrukturflichen und
Restfldchen.

e Bewertung der einzelnen Optionen erneu-
erbarer Energieerzeugung — Photovoltaik,
Solarthermie, Wind, Wasser, Erdwdrme,
Umweltwidrme, Biomasse — nach den Pa-
rametern Gestehungskosten, Fldachenef-
fizienz, Regelbarkeit, Umweltfreund-
lichkeit, stddtebauliche Vertrdglichkeit
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Tabelle 3

Langfristiger Energiebedarf energetisch sanierter Wohn- und Nichtwohngeb&ude

nach Stadtraumtyp
Stadtraumtyp

Altstadt |

Innerstéadtische Baubldcke der Griinder- Il
und Vorkriegszeit

Wiederaufbau-Ensembles der 50er-Jahre Il

Dorfliche und kleinteilige Strukturen \%
Werks- und Genossenschaftssiedlungen Vv
der Griinder- und Vorkriegszeit

Siedlungen des Sozialen Wohnungsbaus Vi
der 50er-Jahre

Hochhaussiedlungen der 70er-Jahre Vil
& Plattenbausiedlungen in den neuen
Bundeslandern

Geschosswohnungsbau seit VIl
den 60er-Jahren

Einfamilienhausgebiete IX
Gewerbe- und Industriegebiete* X
Zweckbau-Komplexe und offentliche Xl
Einrichtungen*

Heizwarme- Warmwasser- Strom-
bedarf' in kWh/ bedarf' in kWh/ bedarf? in kWh/

(m?2-a) (m2-a) (m?2-a)

130 17 20

50 17 20

70 17 20

60° 17 20

50 17 20

50 17 20

40 17 20

45 17 20

50 17 20

50 5 20

70 5 20

"nach Everding ; 2nach VDI 3807 Blatt 2, Tab. 1 (1998), gerundet; *Schéatzung; “ohne Industriestrom

Quelle: BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien im Stadtraum®. — Bonn
2009 (nach Everding, D.: Solarer Stadtebau. — Stuttgart 2007, zusammengefasst und erganzt)

(Abb. 5) und Akzeptanz, Denkmalschutz,
Zwischennutzung, Riickbaufdhigkeit und
Genehmigungsrecht.

Uber diese Typisierungen hinaus wurden
drei weitere Voraussetzungen festgelegt, die
der Potenzialermittlung zugrunde liegen.
Hierzu zdhlt erstens, dass eine Energiever-
sorgungsstrategie existiert, die zundchst auf
Energieeinsparung, fachgerechter Sanie-
rung, moderner Gebdudetechnik und an-
schliefend der Nutzung erneuerbarer Ener-
gien basiert. Gleichzeitig wird vorausgesetzt,
dass die Energieeffizienz durch eine ver-
brauchernahe Warmeversorgung in Kraft-
Wiérme-Kopplungsanlagen erh6ht und die
Energieversorgungsstruktur fiir den Einsatz
erneuerbarer Energien sowohl dezentral als
auch zentral optimiert wird. Darauf aufbau-
end werden zweitens Abschdtzungen des
langfristigen Energiebedarfs in den jeweili-
gen Stadtraumtypen vorgenommen. Dabei
wurde drittens im Rahmen der Studie nur
der Wiarme- und Strombedarf der Gruppen
»Haushalte“ sowie ,Gewerbe, Handel und
Dienstleistung” betrachtet. Die Gruppen
»Industrie“ und ,Verkehr“ finden keine Be-
riicksichtigung.

Die Betrachtung von sieben Szenarien (sie-
he Ubersicht S. 670) pro Stadt erlaubt die
unterschiedliche Gewichtung einzelner

Abbildung 5

Impact erneuerbarer Energieoptionen auf das Stadtbild, eingeteilt in Strom-

erzeugung und Warmebereitstellung
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Quelle: BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien

im Stadtraum®. = Bonn 2009

Optionen der erneuerbaren Energieerzeu-
gung bzw. von Flachennutzungen und -kon-
kurrenzen zur Deckung des langfristigen
Wiérme- und Strombedarfs der jeweiligen
Kommune. Dabei wird zwischen diffusen
und konkreten Potenzialen unterschieden.
Diffus bedeutet, dass die Potenziale weder
stoffstromintensiv noch flachenrelevant
sind (u.a. Solarkollektoren, Erdwdrmepum-
pen), wihrend konkrete Potenziale mindes-
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Sieben Szenarien erneuerbarer Energienutzung in Stadtrdumen

Szenario|  Direktive Marburg — 100% Solarkollektoren
Effekt einer verpflichtenden Einflihrung von Sonnenkollektoren fur die Warme-
versorgung

Szenario Il Deklarativ (Gelsenkirchen — Solardachkataster)
Effekt einer Einflhrung eines Solardachkatasters auf die Warme- und Strom-
versorgung, 50% Solarkollektoren, 50% Photovoltaik

Szenario Il Explorativ

Effekt durch Hinzunahmen weiterer Optionen sowie Erweiterung nicht nur der
Gebéaudehtlle, sondern auch das Gebaude selbst und seine nédhere Umge-
bung inklusive des Untergrunds

Szenario IV Selektiv
Effekt der Versorgung eines Gebaudes mit thermischer Energie; Unterschei-

dung grundsatzlich zwischen dem Heiz- und dem Warmwasserbedarf

Szenario V. Regulativ

Effekt des EEWarmeG auf die Warmeversorgung und die Stromerzeugung
in den Stadtraumen, wenn es grundsatzlich auf alle Gebaude angewendet
werden wirde. Zusatzlich werden Anlagen der Wéarmertckgewinnung und
Erdwéarmesonden berlcksichtigt.

Szenario VI

Das Verhéltnis von Sonnenkollektoren zu Photovoltaik wird flexibel an den
Stadtraum angepasst. Dabei wird zuerst versucht, den langfristigen War-
mebedarf voll zu decken. Ist dieser gedeckt, steht der Rest der nutzbaren
Gebaudehdlle fur die Stromerzeugung zur Verfligung.

Szenario VII

Effekt der Erweiterung der (stoffstromintensiven / flachenrelevanten) Optionen
um u.a. PV-Freianlagen auf Brachflachen, Kleinwasserkraftwerke an Flusslau-
fen und Windparks in Gewerbegebieten, etc.

Quelle: eigene Darstellung nach BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen
erneuerbarer Energien im Stadtraum®. — Bonn 2009

tens stoffstromintensiv oder flichenrelevant
sind (u.a. Biomasse, Freiflaichen-PV-An-
lagen). Lediglich das Szenario VII enthélt
beide Optionen. Mit jedem Schritt bzw. Sze-
nario werden die Anforderungen bzw. an-
genommenen Rahmenbedingungen kom-
plexer. Ziel ist es, das System so anzupassen,
dass sich die einzelnen Optionen erneuer-
barer Energieerzeugung optimal ergédnzen
und die spezifischen Strom- und Warme-
bedarfe der einzelnen Quartiere bzw. der
Gesamtgemeinde/Gesamtstadt mdglichst
vollstandig gedeckt werden konnen, ohne
negativ auf die stddtebauliche Vertrédglich-
keit zu wirken.

Anwendung der Methodik in Modellrdumen

Die Methode wurde auf die Modellrdume
Gelsenkirchen, Nordhausen, Leipzig, Son-
dershausen und Stuttgart angewendet. Die
Ergebnisse zeigen, dass mit einer optimier-
ten Warmeversorgung durch verschiedene
Optionen der erneuerbaren Energienut-
zung ebenfalls ein relativ hoher Deckungs-
grad des Strombedarfs erzielt werden kann.
Die kleineren Stddte weisen vergleichsweise

hohere Deckungsgrade auf als die GroB3-
stadte (Leipzig, Stuttgart). Die im Stadtraum
nutzbare Biomasse féllt bei den kleineren
Stadten stdrker ins Gewicht. Dariiber hin-
aus bestimmt der flichenmillige Anteil der
Stadtraumtypen das Potenzial der erneuer-
baren Energien einer Stadt.

Das Beispiel Gelsenkirchen zeigt, dass allein
die Typisierung aufgrund der Struktur, Gro-
Be und Verteilung der Stadtrdume (Abbil-
dung 6) eine Herausforderung darstellt. Es
zeigt aber ebenso, dass auch in komplexen
und stark verdichteten Rdumen die Nut-
zung erneuerbarer Energien einen wich-
tigen Beitrag fiir die Strom- und Wirme-
versorgung vor Ort leisten kann. Bei der
Anwendung des Szenarios VI, in dem Fla-
chen nur doppelt genutzt und keine neuen
in Anspruch genommen werden, kénnte
auf 897 ha flachenneutral ein Wiarmeertrag
von 1650 GWh/a und ein Stromgewinn von
667 GWh/a (Abb. 7) erzielt werden. Wiirden
zusétzlich auch flachenrelevante Optionen
(Szenario VII), wie Biomasse oder Freifld-
chen-PV-Anlagen genutzt, konnten dariiber
hinaus 1660 GWh/a Wiarme bereitgestellt
und 686 GWh/a Strom erzeugt werden. Fiir
diese Option wiirden 930 ha flichenneutral
genutzt, und 120 ha miissten zusétzlich in
Anspruch genommen werden. Theoretisch
wdre somit ein Deckungsgrad von 91 % bei
Wiérme und 88% bei Strom fiir die Ener-
giegruppen ,Haushalte“ sowie ,Gewerbe,
Handel und Dienstleistung“ méglich.

Die Auswertung der Modellriume zeigte,
dass sich tiiber die stadtraumspezifische
Darstellung leicht Warmesenken identifizie-
ren lassen. Die rdumliche Verteilung des Po-
tenzials erneuerbarer Warmebereitstellung
sowie der Stromerzeugung wird erkennbar.
Der Verbrauch der Gruppen ,Haushalte“
und ,Gewerbe, Dienstleistung und Handel“
kann in der Mehrzahl der untersuchten Mo-
dellrdiume theoretisch weitgehend gedeckt
werden (Tab. 4). In hoch verdichteten Stadt-
rdumen ist die Deckung des vergleichsweise
hohen Energiebedarfs anspruchsvoller und
aufwendiger als in gering verdichteten. Des
Weiteren hat die prozentuale Verteilung der
einzelnen Stadtraumtypen einen deutlichen
Einfluss auf die mogliche Energieautarkie
der Verbrauchergruppen. Die Bedeutung
von Brachfldchen ist fiir die Erzeugung er-
neuerbarer Energien in allen untersuchten
Modellrdaumen im Vergleich zu den ge-
samten energetisch nutzbaren Fldachenres-
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Abbildung 6
Einteilung des Stadtgebiets von
Gelsenkirchen in Stadtraumtypen

Stadtraumtyp

Abbildung 7
Stromerzeugung und Warmebereitstellung
nach Szenario VI in Gelsenkirchen

[ | m Vv Xl Deckungsgrad Strom Deckungsgrad Warme
ml o mvHE =Xl >=0,0% M Grinflachen ks >=0,0% M Grﬂnflﬁchen
Rl Vil Xl >=25,0% Landwirtschafts- >=25,0% Landwirtschafts-
v X m XV >=50,0% flachen W >=50,0% flachen p
v X W >=75,0% Restflachen W >=75,0% Restflachen wag
u u W >=100,0% W >=100,0% © BBSR Bonn 2009

Quelle: BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien im Stadtraum®.— Bonn 2009

Tabelle 4

Deckungsgrade Warme und Strom in % und GWh/a fiir Gelsenkirchen, Leipzig, Sondershausen

und Stuttgart nach Szenario Vil

Stadt/Gemeinde Deckungsgrad in % Ertrag in GWh/a

Waéarme Strom Warme Strom
Bleicherrode 109 84 95 32
Gelsenkirchen 91 88 1660 686
Leipzig 67 86 2140 1135
Nordhausen 99 107 336 32
RoBleben 113 134 57 134
Sondershausen 117 160 284 117
Stuttgart 84 38 2840 465

Quelle: eigene Darstellung nach BMVBS/BBSR (Hrsg.): Handlungskatalog ,Optionen erneuerbarer Energien

im Stadtraum*. — Bonn 2009

sourcen gering. Dagegen hat die Nutzung
regionaltypischer Energieressourcen, wie
z.B. die Abwidrme des noch betriebenen
Kalibergwerks in Sondershausen, einen ent-
scheidenden Einfluss darauf.

Insgesamt ist festzuhalten, dass es in den
urbanen Rdumen ein bedeutendes Potenzi-
al energetischer Nutzfldchen gibt, die einen
Beitrag zur erneuerbaren Energieerzeugung
leisten konnen.

4 Schlussfolgerungen — hin zur ener-
getischen Stadterneuerung

Aufgrund der Bevolkerungskonzentration
verfligen Stddte tiber ein hohes Potenzial
zur CO,-Einsparung. Flachen zur Nutzung
erneuerbarer Energien stehen im Stadt-
raum zur Verfligung. Dieses Potenzial gilt es
tber Energie- und Klimakonzepte systema-
tisch zu erschlieBen und optimal zu nutzen.
Dabei sind die Flaichenbedarfe erneuerbarer
Energien im Stadtraum an die vorhandenen
Strukturen anzupassen. Da Stddte im Be-
sonderen vom Klimawandel betroffen sind,
liegt eine wesentliche Herausforderung in
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der klimaschonenden und stddtebaulich
vertrdglichen Anpassung der Energieerzeu-
gung und -versorgung. Hier ist es wichtig,
dass Energie- und Flacheneffizienz Hand in
Hand gehen. Dies dient der dezentralen, kli-
maneutralen Erzeugung von Energie direkt
beim Verbraucher sowie der Offenhaltung
von Rdumen, u.a. fiir zukiinftig notwendige
Klimaanpassungsmalinahmen.

Die Nutzung erneuerbarer Energien erfor-
dert ein Umdenken und Handeln bei der
Bevolkerung, den Netzbetreibern und den
Energiezulieferern. Zum einen ist eine ver-
anderte Infrastruktur erforderlich, die eine
dezentral gesteuerte Versorgung gewdhr-
leistet und eine Energieeinspeisung aus
erneuerbaren Energien auch von Kleinster-
zeugern ermoglicht, etwa durch Biindelung
in virtuellen Kraftwerken. Zum anderen
fiihrt die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien zu einem verdnderten Stadtbild, was
ebenfalls ein Umdenken und eine ,Akzep-
tanzleistung“ seitens der Bevolkerung zur
stddtebaulichen Vertrédglichkeit erfordert.
Dabei gelten Anlagen der Gewinnung er-
neuerbarer Energien, die das Stadtbild be-
einflussen, als unvertraglich und solche, die
nicht sichtbar sind, als vertraglich. Die Aus-
wirkungen auf das Stadtbild sind so gering
wie moglich zu halten. Dass dies mdglich
ist, zeigen verschiedene in der Praxis umge-
setzte gute Beispiele.

Der Einsatz von erneuerbaren Energien be-
darf also einer zielgenauen Abstimmung,
um Konflikte (stddtebaulich, Akzeptanz,
Netzintegration etc.) und Ineffizienzen
(Energie, Fldche, Klimaanpassungsma@-
nahmen) zu vermeiden. Das Ziel einer hun-
dertprozentigen Nutzung erneuerbarer
Energien ist nicht um jeden Preis anzustre-
ben, nicht jede Kommune verfiigt tiber die
entsprechenden Potenziale. Diese sind ent-
sprechend zu erfassen und mit weiteren
Anspriichen im Sinne einer nachhaltigen
Ressourcennutzung und Stadtentwicklung

abzugleichen. Das heif3t folglich auch, dass
Erzeugungs- und Bedarfspotenziale mit
Nachbarkommunen sowie regional abge-
glichen werden miissen und die Integration
in vorhandene Netze abgestimmt werden
muss.

Die Studie zeigt, dass ein strategisches, kon-
zeptionelles Vorgehen moglich und wichtig
ist, um die Energiepotenziale des Stadt-
raums optimal zu nutzen. Gut gemein-
te kleinteilige, aber meist unkoordinierte
MaBnahmen miissen vermieden werden.
Integrierte Energiekonzepte bieten die
Moglichkeit, die aktuellen wie zukiinftigen
Herausforderungen tiber die Ver- und Ent-
sorgungsplanung hinaus anzugehen und
die Energieeinsparung, -effizienz und -pro-
duktion nachhaltig und ressourcenscho-
nend in die Stadtplanung und -entwicklung
einzubeziehen. Dabei ist es wichtig, Stadte
und Gemeinden ideell und finanziell zu
unterstiitzen, denn sie bediirfen bei der Er-
arbeitung und Umsetzung von integrierten
Energiekonzepten einer entsprechenden
Forderung. Obligatorischer Bestandteil soll-
te dabei die Auseinandersetzung mit den
rdumlichen Strukturen sein.

Das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung (BBSR) hat mit dem Hand-
lungskatalog , Optionen erneuerbarer Ener-
gien im Stadtraum“ einen Leitfaden vorge-
legt.’® Er soll Gemeinden und Stiddten bei
einer strategisch koordinierten Anndherung
sowie Nutzung erneuerbarer Energien im
urbanen Raum helfen. Die Sonderveréffent-
lichung ,Nutzung stddtischer Freiflichen
fiir erneuerbare Energien® stellt detailliert
die verschiedenen Optionen erneuerbarer
Energien inklusive Fldcheneffizienz, Um-
weltfreundlichkeit oder Regelbarkeit, die
verfligbaren energetischen Nutzflachen, die
gewdhlte Methodik sowie die Berechnun-
gen fiir die Untersuchungsrdaume tabella-
risch und kartographisch dar.



Informationen zur Raumentwicklung

Heft 9.2010

673

Anmerkungen

1
Breheny, M.J.: Sustainable Development and
Urban Form. — London 1992

@

BMVBS/BBR  (Hrsg.): Nutzung  stadti-
scher Freiflachen fur erneuerbare Ener-
gien. - Bonn 2009 (http://www.bbsr.

bund.de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/
Sonderveroeffentlichungen/2009/NutzungFrei-
flaechen.html)

(©)

BMU (Hrsg.): Erneuerbare Energien in Zahlen.
Nationale und internationale Entwicklung. —
Berlin, Juni 2009 (www.bmu.de/files/erneu-
erbare_energien/downloads/application/pdf/
broschuere_ee_zahlen_bf.pdf) sowie Internet-
Udate ausgewahlter Daten, Dezember 2009

@
BMU: Erneuerbare Energien, a.a.0., S. 5

©)

Krautzberger, M.; Séfker, W. (Hrsg.):. Bauge-
setzbuch mit ergdnzenden Vorschriften. — Hei-
delberg, Miinchen, Berlin 2004

(6)
Siehe Beitrag NeuBer/Walter i. d. H.

@)

Die Bundesregierung hat am 18. Juni 2008 die
Anderung der Energieeinsparverordnung(EnEV)
beschlossen. Am 6. Mérz 2009 hat der Bundes-
rat mit einigen Anderungen zugestimmt, die am
18.Mérz 2009 von der Bundesregierung ange-
nommen wurden. Am 1. Oktober 2009 trat die
Anderung der Energieeinsparverordnung in Kraft.
Siehe auch BMVBS (Hrsg.): Energieausweis
fur Gebaude - nach Energieeinsparverordnung
(ENEV 2009). - Berlin 2009

®)

Siehe Beitrdge von Koziol und Weisleder i. d. H.

©)

Vgl. stadtische Quartierstypen bei Everding, D.
(Hrsg.): Solarer Stadtebau: Vom Pilotprojekt zum
planerischen Leitbild. — Stuttgart 2007

(10)

BMVBS  (Hrsg.): Handlungskatalog ,Op-
tionen erneuerbarer Energien im  Stadt-
raum“. — Bonn 2009 (http://www.bbsr.bund.

de/BBSR/DE/Veroeffentlichungen/BMVBS/
Sonderveroeffentlichungen/2009/handlungskata-
log.html)

L Pl o
it Sl iy )
= ExWoSt p

Nutzung stadtischer Freiflichen
fir erneuerbare Energien

Weitere Literatur

Dosch, F.; Porsche, L. : Ressourcenschonen-
de Stadtentwicklung. Nachhaltige Siedlungs-
strukturen durch Energiekonzepte, Klima-
schutz und Flacheneffizienz. Informationen z.
Raumentwicklung (2009) H. 3/4, S. 255-271

Dosch, F; Porsche, L.: Rebuild the City! To-
wards Resource-efficient Urban Structures
through the Use of Energy Concepts, Ad-
aptation to Climate Change, and Land Use
Management. In: German Annual of Spatial
Research and Policy 2010. Urban Regional
Resilience: How do Cities and Regions Deal
with Change. Hrsg.: B. Miiller. — Heidelberg,
Dordrecht, London, New York 2010

Deutsche Energie Agentur — DENA (Hrsg.):
Besser als ein Neubau: Hocheffizientes Sanie-
ren leicht gemacht. — Berlin 2006 - CD-ROM

Genske, D.D.; Porsche, L.; Ruff, A.: Urban
energy potentials — A step towards the use of
100% renewable energies. In: 100 per cent re-
newable. Energy Autonomy in Action. Hrsg.: P.
Droege — London 2009

[

[}

-

HH
HH

R = - - |
B | o nill
Y ——r—
ExWaoSt w
Handiungskatalog:
~Optionen ermeuerbarer Enarglen
im Stadtraum™







	Sozialraummodelle im  arbeitsmarktpolitischen Kontext Ein unvollständiger Überblick über die sozialw
	Anmerkungen

